
132 Proc. Assoc. Pl. Prot. Kyushu Vol.29

数種対抗植物における線虫密度抑制機構一サツマイモ

ネコブセンチ ュウの侵入及び発育反応

佐野 善一 ・中園 和年 ・荒城 雅昭(九 州農試)

Penetration and development of Meloidogyne incognita in some enemy and host plants. 

Zen-ichi SANO, Kazutoshi NAKASONO and Masaaki ARAKI (Kyushu National Agricultural 

Experiment Station, Nishigoshi, Kumamoto 861-11) 

Six enemy plants, which had effectively reduced the number of M. incognita larvae 
in soil, and two host plants were observed for the penetration of roots and development 

of nematodes 10, 20 and 30 days after inoculation of 2nd stage larvae. Percentage of 

penetration exceeded 30% in the root of host plants, Lycopersicon esculentum and Sorghum 
bicolor and of enemy plants, Crotalaria spectabilis, Macroptilium atroprupureum, S. bicolor 

var. hoki, and Tagetes patula during the experimental period (30 days). The percentage 

was less than 10% on three enemy plants, Arachis hypogaea, Cassia obtusifolia and Panicum 

maximum. Complete inhibition of development or of parasitism in the root of A. 
hypogaea, P. maximum and T. patula was recorded on the 10th, 20th and 30th day, 

respectively. Growth of 2nd stage larvae was found to occur in the root of C. obtusifolia 

and Cr. spectabilis, but no larvae developed to the 3rd stage. Only a few larvae that 
had reached the 3rd stage were detected in the root of M. atropurpureum after 30 days. 

On the 30th day, S. bicolor var. hoki harbored a small percentage of females which did 
not lay eggs, and a large number of males. In contrast in L, esculentum, many females 

laid eggs but only a few males were observed.

栽 培 に よって 土 壌 中 の 有害 な線 虫類 の 密 度 を効 果 的 に

低下 させ るこ との で き る 植 物 を,広 義 に 対 抗 植 物

(enemy plant)と 呼 んで い る。 なか で も,マ リー ゴ ー

ル ドに つ い て は オ ラン ダ等 で 早 くか らネ グ サ レセ ン チ ュ

ウ類 や 一 部 の ネ コブ セ ン チ ュ ウ類 に す ぐれ た効 果 が 知 ら

れ,(DAuLToN and CURTIS,1963,00stenbrink

et al.,1957, SuAToMADJI,1969)そ の 有 効 成 分 の

化 学 構 造 もす で に解 明 され て い る(UHLENBRoEK and

BIJLOO,1958,1959)。 わが 国 で も三 浦 半 島 の ダ イ コン

に著 害 を もた らす キ タ ネ グサ レセ ンチ ュ ウの 防 除法 と し

て マ リー ゴー ル ドの栽 培 が 実 用 化 され て い る事 例 が あ る

(近 岡 ら,1971)。

 筆 者 ら は1980年 以来,主 と して 九 州 に お け るネ コ ブセ

ンチ ュ ウ お よび ネ グ サ レセ ン チ ュ ウ類 に対 して 有 効 な対

抗植 物の探索 を行 ってい る。現在 までに,マ リーゴール

ドを含 む10数 種類の植物 にサツ マ イモネ コブセンチュウ

の密度抑制効果を認 めて いるが(未発表),こ れ らの実用

化に先 だって,解 決 しな ければな らない多様な問題があ

る。本報で は,サ ツマイモネコブセ ンチ ュウの防 除に有

望とみ られ る数種植物の線虫密度抑制機構 の解明 を目的

として行 った,幼 虫の根への侵入 と発育 および死亡に関

する試験結果を報告 する。

報告 にあた り,日頃,暖 い ご指導 ・助言 を頂 いた九州農

業試験環境第一部長湯嶋 健博士 に厚 く御礼申 しあげ る。

材 料 及 び 方 法

1.供 試線虫:九 州農業試験場(熊 本県西合志町)18

号ほ場産の,単 一卵の うか ら増殖 したサツ マイモネコブ
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Table 1. Number of M. incognita within the roots of the 9 kinds of plants 10 , 20, and 30 days 
after inoculation

a : Figures indicate average of 5 replicated plants, 95% fiducial limits and percentage penetration in parentheses .

セ ンチ ュ ウ(Meloidogyrae incagnita)を 供 試 した 。

2. 供試 植 物:次 の9種 を用 いた 。 か っ こ内 の記 述 は,

そ れ ぞれ の品 種 また は系 統 及 び入 手 先 を 示 す 。対 抗 植

物:ギ ニア グ ラス(951;九 州 農 試 草 地 部),ホ ウキ モ ロ

コ シ(農 技 研 種子 貯蔵 管理 室),ラ ッカ セ イ (千 葉 半

立;九 州 農試 作 物 第2部),Crotalaria spectabilis

(EMBRAPA/CENARGEN,ブ ラジ ル),シ ラ トロ(ln-

stituto Experiment Agricora Tropical da Amazonia,

ブ ラジ ル),エ ビス グ サ(在 来 種),フ レンチ マ リー ゴ ー

ル ド(カ ル メ ン;タ キ イ種 苗)。 対 照 感 受 性植 物:ト マ

ト (Rutgers;North Carolina State Univ., U.S.A.),

ソ ル ゴ ー(ス イー トソ ル ゴー;雪 印 種 苗)

3.供 試 土壌:腐 植 質 火 山 灰 土 をオ ー トク レー プ に よ

り高 圧 滅 菌 し,3009を 直 径9cmの ポ リエ チ レ ンポ ッ ト

に つ め た。 苦 土石 灰,熔 成 燐 肥,尿 素 硫 加燐 安48号(N

・P・K各16%含 有)を 基 肥 と して そ れ ぞ れ,土 壌10kg当

た り6.679,9.269,11.579ず っ施 用 した 。

4.線 虫 接 種及 び各 植 物 の 栽 培:前 記 の ポ リエ チ レン

ポッ トに あ らか じめ催 芽 した 各植 物 の 種子 を1粒 ず つ 播

種 し,24℃ 恒温 の人 工 気 象 室 で 栽 培 管理 した 。播 種 後10

～14日 目に,25°Cで48時 間 内 に ふ 化 した新 鮮 な 第2期 幼

虫 を,ポ ッ ト当 た り299頭 ず っ 接 種 した 。

5.寄 生 虫数 及 び発 育 ス テ ー ジの調 査:接 種 後10,20

及 び30日 後 に各 植 物 とも5ポ ッ トず つ掘 り取 って 根 をて

いね いに洗 い,根 こぶの着生程度 を調査 し,附 着 水を十

分 に除去 してか ら生 根重を測定 した。続いて寄生 虫数 と

発育 ステージを調べ るために,接 種10日 目の植物 は全根

系 を,ま た20日 と30日 目の植物 は根系の一部 をアニ リン

ブル ーラク トフェノールで染色 した。寄生 虫数 と発育ス

テージは主 と して実 体顕微鏡 で調査 したが,接 種30日 目

の場合 は線虫 を根か ら取 り出 し,複 合顕微鏡(150～600

倍)で 精査 した。発育 ステージは次の ように区分 して調

査 した。(A)侵 入前 と同一形体で未発育 の第2期 幼虫,

(B)若 干の肥大 を示 す第2期 幼虫,(C)肥 大が進 み尾部

は丸味 を呈す るがスパイク状 の尾 を持ち,口 針 もある第

2期 幼 虫,(D)ス パイク状の尾部 を失 い,口 針 を欠 く第

3及 び4期 幼 虫,(E)脱 皮 を完了 し,口 針 を持 ち肥大が

進み,perinealpatternの ある未産卵の雌成虫,(F)産

卵中の雌成虫,及 び(G)雄 成虫。

試 験 結 果

第1表 に接種後10日,20日 及 び30日 目における寄生虫

数 の動 きを示 した。侵入率(接 種頭数に対 する10日 目の

寄生 虫数の割合)を 各植物間で比較 す ると,好 適寄主の

トマ トの37.4%に 対 して,シ ラ トロとフレンチマ リー ゴ

ール ドでは同等 またはそれ以上 とな り
,ソ ルゴー とホ ウ

キモ ロコシでは逆 にやや低 く,そ の他の植物で は大 き く

下 まわ った。特 にエ ビスグサに対す る侵入 はほ とんどみ
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Table 2. Rate of development of M. incognita on the 9 kinds of plants,

a : Rates of development were expressed as percentage of number of nematodes in each stage to the total number

 of nematodes examined.

b : A, undeveloped, B, slightly or moderately thickened, C, thickened forms having hemispherical end with 

"spike" like tails.

られ なか った。

 根量が各植物間で大 き く異なったので根19当 た りの

寄生 虫数 で比べた ところ,結 果は根系 当た りの総寄生虫

数 の場合 と同 じ傾向 とな った。 このこ とか ら,こ こで み

られ た各植物間の侵入率の差異 は,根 量 の多少 によ る侵

入機会 の多少 によ るものではな く,植 物 のもつ 性質 の違

いに よるもの と考 え られ た。 シラ トロは本線 虫の侵入 を

著 しく受 けやすい植物,逆 にエ ビス グサや ラ ッカセイ は

侵入 を受 けに くい植物 である とみ られ る。

 接種後 の 日数 と寄生虫数の関係は,植 物 に よって明 ら

かに異なった。・対照 として用 いた寄主植 物の トマ トとソ

ルゴーで は10日 目に比 べて20日 目の寄生虫数が多 く,30

日目で も10日 目のそれ を上回 った。一方,対 抗植物の ホ

ウキモ ロコシ及び クロタラ リアにおいて も同 じ傾向が み

られた。 エ ビスグサの場合 は,寄 生虫数は少ないなが ら

緩慢な増加の傾向 を示 した。これ に対 してギニ ァグラス,

ラッカセイ及 びフレンチマ リーゴール ドで は時間の経過

とともに寄生虫数 は低下 して行 き,20日 あるい は30日後

にはほ とん どゼロとなった。

根組 織中の寄生虫の発育ステー ジは植物 によって さら

に明瞭な違 いを示 した。第2表 に まとめた通 り,好 適寄

主の トマ トでは,接 種後10日 目まではすべて第2期 幼虫

であ り,そ の うち42ia'が多少の肥大個体であった。20日

目にな ると約50%が はや くも雌成虫 に達 していた。30日
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目には約90%が 雌成虫 になってお り,40%も の雌がすで

に産卵期 に達 してい た。 トマ トでは雄成虫 に分化 した個

体は認 め られなかった。同 じく対照 として用 いた,ソ ル

ゴーにおいては,線 虫の発育 は トマ トよ り若干遅れたが

初期 には比較的速やかな発育 を示 し,20日 目には400以

上が第3～ 第4期 幼虫 とな り,一 部 に未産 卵の雌成虫 も

認 められた。 しか し,30日 後 において は雌成 虫の割合 は

10%以 下 に とどま り,産 卵中の個体は2.2%に すぎなか

った。 この ことか ら,こ の品種の ソル ゴーは寄主 として

の適 性は トマ トに比べ劣 ると考 え られ る。

対抗植物 についてみ ると,ホ ウキモ ロコシにおけ る発

育経過 は20日 目まではソルゴーの場合 と変わ らなか った。

しか し,そ の後30日 目になって も雌 の産卵個体は認 め ら

れず,代 りに,雄 成虫の割合が高 まった。 シラ トロで は,

第2期 幼 虫の発育 は速やかで,10日 目の肥大個体が はや

くも約40%に も達 した経過 は,ト マ トの場合 に類似 した。

しか し,こ の植物 では次のス テージへの発育が遅れ,30

日目で も第3,4期 幼虫はわずか,1.2%に とどまった。

クロタラ リアとエ ビス グサでの発 育の遅延 はさらに顕著

で,ク ロタラ リアでは第2期 幼虫 の肥大が認め られ たの

は20日 目にな ってか らであ り,30日 後 において も第3,

4期 幼虫 に達 した個体 はみ られなか った。 また,エ ビス

グサでは30日 目にな って よ うや く多少 の肥大 を示す第2

期幼虫が現 われ ただ けであ った。ギニアグラス,ラ ッカ

セ イ及 び フレンチ マ リー ゴール ドにおいては,侵 入 した

幼虫の成長 ・発育 はまった くみ られなか った。

考 察

対抗植物 の密度抑制様式 は大 き く二 つの型 に分 けるこ

とがで きるようであ る。一つ は,対 抗植物 の分泌 する何

らかの物質が根外で線虫 に作用 して密度 を抑制 する場合

で あ り,他 の一つ は,根 に侵入 した線 虫に対 して根の組

織内で作用 する場合 であ る。前者 の例 としてはユ ミハ リ

センチ ュウ類 に対す るアスパ ラガスの作用が知 られ
,線

虫密度抑制効果は根 の分泌 する有効成分の根組織外 にお

け る殺虫作用 に よるといわれ る(ROHDEandJENKINS,

1958)。 後者 の例 は マ リーゴール ドの場合 である
。 この

植 物は根 に殺線虫物質(α 一terthienylな ど)を 含むが

(UHLENBRoEKandBIJLOO,1958,1959),密 度 抑制

効 果は根 に侵入 した線 虫に対 する殺線虫作用に よるとさ

れて いる(SuATOMADJI,1969)。

この試験の結果 によれば,幼 虫は例 外な くどの植物の

根 にも侵入 した。 しか し,植 物に よ り侵入率 の高い もの

と低い ものの2群 が認 められた(第3表)。 前者にはエ

ビスグサ,ラ ッカセイ及びギニアグ ラスが含 まれ,後 者

にはフ レンチ マ リー ゴール ド,シ ラ トロ,ク ロタラリア,

Table 3. Summary of the results concerning 

penetration and development of M. incognita 
on the 9 kinds of plants

ホウキ モロコシ,及 び対照 のソルゴーと トマ トが含 まれ

た。侵入率 の低か った3種 の植物に おいては,根 内での

殺線 虫作 用 と同時 に,根 外での密度抑制作 用が推察 され

る。 しか し,そ の作用 はアスパ ラガスにみ られ るような

殺線虫物質の分泌に よるものか,そ れ と も別の作用機構

によるものかは全 く不 明であ り,今 後 に残 された問題 で

あ る。

一方
,相 当数 の侵入 の認 め られた各対抗植物 において

は,密 度抑制効果 は専 ら根 による線虫の補捉作用 による

と思 われ る。ここに供試 した植 物は,侵 入後の発育速度

と到達 した齢期,及 び雌雄の分化率 によって次の4段 階

に区分す るこ とがで きる:(1)侵 入幼 虫の成長発育が ま

った く起 こらない もの(ラ ッカセイ,ギ ニアグラス,フ

レンチマ リーゴール ド),(2)幼 虫の肥大成長 はみ られ る

が,第3期 への脱皮が起 こ らな いもの,な い し,起 こ り

に くい もの(エ ビスグサ,ク ロタラ リア,シ ラ トロ),

(3)幼 虫の発育 は比較的速いが,雄 の分化 ・出現率 が高

く,雌 の産卵数 は少ない もの(ホ ウキモ ロコシ,ソ ル ゴ

ー),(4)発 育が速 く,雄 の分化 ・出現 率が低 く,雌 の

産 卵数の多 い もの(ト マ ト)。

これ らの うち,(1)の 植物 では侵入後の ごく初期か ら

幼虫 に対 す る植物 の作用が働 いた ことは明 らか であ り,

マ リーゴール ドにつ いて は周知の とお り,殺 線虫成分 が

作用 した と して も,他 の2植 物 の場合 も,同 様の殺線 虫

物質の作用 によるものか,そ れ とも,フ ァイ トアレキシ

ンの生 成(VEECH,1982),ま たは抵抗性の作物 で知 ら

れてい るような別 のメカニズ ム(VEECH,1981)が 関与

してい るのか は明 らかでな い。(2)で は,成 長 ・発育 に
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必要 な巨大 細胞 は形成 され るが,脱 皮 に必要な物質の不

足,不 均衡 ない し脱皮阻害物質の存在な どの関与 が示唆

され る。 この点 は線 虫の脱皮生理 に関連 した植物 の影響

ともみ られ,こ れ らの対抗植物 の作用機作 を解 明す る上

で重要 な手がか りになるもの と思われ る。(3)の 雄 の多

発生 は他の抵抗性作物等 でもよ く知 られ た 現象 で あ り

(FASSULIOTlS,1970),雌 として発育す るために必要 な

栄養量の不足,不 均衡な どの関係が推測 され る。(4)は

好適寄主植物 の場合 であ る。

以上 にみた通り,対 抗植 物には種類 によって 性質 の違

いがあ り,密 度抑制 機構 は必ず しも一様で はな いこ とが

示唆 された。今後は本試験 で明 らか とな った問題点 につ

いて さらに解析 をすすめたい。
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